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 Resumen 
El presente proyecto de tesis tiene como objetivo el desarrollo  del diseño, 
implementación y validación de un proceso alternativo de lixiviación utilizando nitrato 
de amonio para la obtención de cátodos de cobre en las mineras artesanales de la Región 
Arequipa.   
Actualmente, las mineras artesanales utilizan en su proceso de lixiviación ácido sulfúrico 
para extracción de cobre, generando relaves con concentraciones de ácido y afecciones 
en la salud de los operarios que manejan directamente este insumo químico, debido que 
cuentan con controles deficientes en temas de seguridad y salud ocupacional.   
Esto se da la limitada tecnología que utilizan, deficientes controles respecto a la 
normativa vigente en el uso de insumos quimicos, así como el tratamiento de los relaves 
mineros para su eliminación, ocasionando impactos negativos en el medio ambiente. 
Por otro parte, se ha evidenciado que existe un desinterés en aplicar procesos 
alternativos de lixiviación utilizando insumos menos contaminantes que permitan 
obtener un porcentaje de cobre mayor al 50% , de modo que se identificó como una 
oportunidad utilizar nitrato de amonio como agente lixiviante para la extracción de 
cobre.  
 Por tanto,  el presente proyecto propone el diseño de una metodología del proceso de 
lixiviación para producir soluciones ricas en cobre, la cual consideró parámetros como el 
tamaño de partícula y temperatura manejados en una planta minera artesanal, además, 
se evaluaron variables como la relación solido / liquido,  el tiempo de lixiviación y la  
concentración de agente lixiviante. Durante el desarrollo de esta investigación se realizó 
la documentación de la metodología, el desarrollo de pruebas a nivel laboratorio,  la 
validación del proceso propuesto  y la evaluación económica, ambiental y de seguridad 
ocupacional con la finalidad de obtener un proceso alternativo que pueda ser replicado 
a nivel industrial.   
 Los resultados obtenidos del proyecto, fueron los valores óptimos de las variables 
estudiadas (relación sólido/líquido,  el tiempo de lixiviación y la  concentración de agente 
lixiviante), un porcentaje de recuperación del 65 % de cobre. Finalmente se logró 
comprobar que este proceso alternativo resulta más rentable y optimo en comparación 
al proceso convencional de lixiviación. Esto evaluado desde un punto económico, 
ambiental y de seguridad.  
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 Abstrac and Keywords  
The objective of this thesis project is to develop the design, implementation and 
validation of an alternative process of leaching using ammonium nitrate to obtain 
copper cathodes in the artisanal miners of the Arequipa Region. At present, artisanal 
miners use sulfuric acid for the extraction of copper in their leaching process, generating 
tailings with acid concentrations and health conditions for operators that directly handle 
this chemical, due to poor controls on safety and security issues. occupational health.  
This is due to the limited technology they use, deficient controls with respect to the 
regulations in force in the use of chemical inputs, as well as the treatment of mine 
tailings for their elimination, causing negative impacts on the environment. On the other 
hand, it has been shown that there is a lack of interest in applying alternative leaching 
processes using less polluting inputs to obtain a percentage of copper greater than 50%, 
so that it was identified as an opportunity to use ammonium nitrate as a leaching agent 
for the copper extraction.  
 Therefore, this project proposes the design of a leaching process methodology to 
produce copper-rich solutions, which considered parameters such as the particle size 
and temperature handled in a traditional mining plant, in addition, variables such as the 
solid relationship were evaluated. / liquid, the leaching time and the concentration of 
leaching agent. During the development of this research, the documentation of the 
methodology, the development of tests at the laboratory level, the validation of the 
proposed process and the economic, environmental and occupational safety assessment 
were carried out in order to obtain an alternative process that can be replicated to 
industrial level.  
  
  
  
The results obtained from the project were the optimal values of the variables studied 
(solid / liquid ratio, leaching time and leaching agent concentration), a recovery 
percentage of 65% copper. Finally, it was possible to verify that this alternative process 
 is more profitable and optimal compared to the conventional leaching process. This is 
evaluated from an economic, environmental and security point of view.  
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